5@cenet document view 



Page I of I 



Brittle glass and/or ceramic body for example for a cooking surface, is held 
in a thermoplastic frame with an elastomer content with a relaxation effect 
to reduce breakages to minimum levels 
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Abstract of DE1 99001 78 

The body of a brittle material, such as glass and compound glass, is contained in a thermoplastic frame of 
a material containing a proportion of an elastomer with a relaxation effect. The assembly takes up the 
forces (3) on the frame and the forces (4) in the contained glass body. The shaped body is of glass, 
ceramic or glass/ceramic materials. The thermoplastic frame material has a relative temperature index 
(RTI) value of \- 120 deg C and a temporary temperature loading of \- 200 deg C. The thermoplastic 
material can contain one or more filling materials. The thermoplastic elastomer is treated to give 
increased adhesion with the glass body, and is incorporated into the thermoplastic material at a rate of 1- 
50 wt.%. An Independent claim is included for a manufacturing process, where the holder frame is formed 
by injection molding round the glass body. 
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(§) Formkorper aus Sprddwerkstoff, eingefa&t in einern Kunststoffrahmen aus temperaturbestandigem, 
relaxierfahigem, thermoplastischem Material 

(57) Die vorliegende Erfindung betrifft Formkorper aus 
Sprodwerkstoff, tnsbesondere aus Glas, Glaskeramik 
oder keramischen Werkstoffen mit ge ringer dynamischer 
Ausdehnung, der in einem Halterahmen aus Kunststoff 
eingefaSt ist, wobei der Kunststoff einen relaxationswirk- 
samen Anteil eines thermoplastischen Elastomeren auf- 
weist. 

Die Formkorper zeichnen sich durch besonderes geringe 
Wolbspannungen aus, so dafi die erfindungsgemafcen 
Formkorper besonderes bruchfest sind. Des weiteren 
konnen diese Formkorper durch Spritzgufc hergestellt 
werden. 

Die Formkorper konnen insbesondere als Kochflache ein- 
gesetzt werden. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft einen Formkorper aus Sprodwerk- 
stoff, insbesondere aus G las, Glaskeramik oder kerantischen 
Werksioffen mil geringer dynamischer Ausdehnung, der in 
einem Halterahmcn aus Kunslstoff cingefaBl isU Verfahren 
zur Herstcllung diescr Formkorper sowie deren Verwen- 
dung. 

PlattenarLige Formkorper aus Sprodwerkstoff, insbeson- 
dere Glas- oder Glaskeramikplatten, werden in vielen Berei- 
chen der Industrie und der Haushalie eingesetzt. Typische 
Beispiele sind Glaskeramikkochfelder, Platten fur CiriUge- 
rale, Mikrowel lentil rem Einlegeboden flir Kuhlschranke 
oder Abdeckplatten fur Gefriertruhen. 

Zum Schutz des Randbereiches der Formkorper sowie zur 
Erleichterung der Handhabung werden die Platten aus 
SprodwerksLoff mi t einem Halterahmen umgeben. Ubiicher- 
wcisc bcstchcn dicsc Haltcrahmcn aus Sloffcn, die gegen- 
uber dein Sprodwerkstoff einen unterschiedlichen thermi- 
schen Ausdehnungskoeffizienlen aufweisen. Die groBen 
Differenzen in den Warmeausdehnungskoeffizienten fuhren 
insbesondere bei Anwendungen zu Problemen, bei denen 
der Formkorper stark schwankenden Temperaturen ausge- 
setzt ist, wie es z. B. bei einer Glaskeramikkochflache der 
Fall ist. Des weileren inuB bei der Konslruklion des Form- 
korpers bedachi werden, daB txotz der unterschiedlichen 
Dehnung insbesondere bei Glaskermaikkochflachen eine 
dauerhaft dichte Verbindung zwischen Platte und Rahmen 
uber die Nutzungsdauer gewahr leister sein muB. 

Um Platten aus Glas, Glaskeramik oder anderen Sprod- 
werkstoffen in Rahmen aus Kunststoff oder Metall zu fixie- 
ren, konnen beispielsweise dauerelaslische Kieber (z. B. Si- 
b'konkleber oder ahnliche) verwendet werden. Diese Kieber 
sind in der Lage, die unterschiedlichen therm ischen Aus- 
dehnungen unter Beibehaltung der Dichtheit auszugleichen. 35 

Dieses Verfahren hat einige Nachteile. So benotigt der 
Kieber beispielsweise zur Hartung eine bestimmte Zeit. 
Falls die Platte direkt am Hersteilungsort in den Rahmen 
eingefaBt wird, bedeutet dies sehr hohe Zykluszeiten. 

Des weileren sind sog. Trockenmontagemethoden be- 40 
kannt, bei denen Glasplatten oder Glaskeramikplatten zwi- 
schen dauerelastischen Dichtlagen eingeklemmt werden. 
Diese dauerelastischen Zwischenlagen sind zum einen er- 
forderlich, darnit bei mechanischer Beanspruchung kein di- 
rekter Kontakt zwischen dem Sprodwerkstoff und dem Rah- 45 
men auftreten kann, der zu einer Oberflachenverletzung und 
damit zum Bruch fuhren wiirde. Zum anderen gleicht diese 
Zwischenlage Planitatsunterschiede und Unterschiede in der 
thermischen Ausdehnung aus. Nachteilig isl hierbei jedoch 
der hohe Aufwand bei der Rahmen-Fertigung. 50 

Aus der EP 0 449 347 Al sind SpritzguBverfahren be- 
kannt, bei denen Kunststoffe direkt um Glasscheiben ge- 
spritzt werden. Dabei wird die Glasscheibe in eine Form ge- 
iegt, in die anschlieBend geschmolzener Kunststoff unit ho- 
hem Druck gepreBt wird. Der plastisch flieBende Kunststoff 55 
fullt dabei die Hohlraume der Form auf, wobei erreicht wer- 
den kann, daB der Kunststoffrahmen die Glasscheibe dich- 
tend umschliefit. 

Dieses Verfahren isl einfach in der Durchfuhrung und er- 
moglicht sehr geringe Zykluszeiten. Problematisch ist, daB 60 
bei der vorgeschlagenen Anwendung Thennoplaste einge- 
setzt werden miissen, die hohe Festigkeit haben und zusatz- 
iich bei Abkuhlung relativ stark schrumpfen, so daB in der 
Glasscheibe relativ hohe Wolbspannungen induziert wer- 
den. Dicsc Formkorper sind infolgc diescr Spannungcn rcla- 65 
tiv empfindlich und konnen schon bei geringen Belastungen 
zu Bruch gehen. 

Falls der Rahmen und die Platte stark unterschiedbche 
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Warmeausdehnungen zeigen, werden diese Wolbspannun- 
gen nicht nur bei der Herstellung induziert, sondern auch 
wenn die Formkorper starken Tempera! ursch wan kungen 
unterliegen. Denientsprechend sind derartige Verfahren nur 
5 fur das Verbinden von Materi alien geeignet, deren thermi- 
sche Ausdehnungeskoeffizienten in der gleichen GroBen - 
ordnung liegen. 

Es kann zwar durch eine Vorspannung im Glas erreicht 
werden, daB dieses mechanisch wesentlich belastbarer wird 
10 und dementsprechend beim Auftreten von Wolbspannungen 
nicht sofort bricht . Diese Glassorten sind jedoch an sich teu- 
rer und aufwendiger in der Herstellung, so daB ein GroBteil 
der durch die vereinfachle Herstellung des Kunststoffrah- 
mens erzielten Vorteile durch den Zwang verloren gent, re- 
15 lativ teure Spezialglasarten einsetzen zu miissen. 

In der US-PS 5,362,145 ist beispielsweise eine Anwen- 
dung beschrieben, mil. der vorgespanntes Kalknatriumglas 
mil cincm PolypropylcnkunststofT umspritzt wird. 

Verstarkl werden solche Wolbspannungen vor allem 
20 durch das Rahmendesigm das insbesondere senkrechl zur 
Plattenebenc nicht symmetrisch sein muB. Als Folge des 
Schrumpfes kann dementsprechend beim Abkuhien eine zu- 
satzliche Kraftkomponente in Rich lung senkrechl zur Plat- 
tenebene entstehen, die zur Verwolbung fuhren konnen. 
25 Des weileren isl die Empfindlichkeil der Platten von de- 
ren Geometrie abhangig. Insbesondere bei diinnen Platten 
ist die Neigung zur Wolbung starker ausgepragt als bei rela- 
tiv dicken Platten. Diese GroBe isl jedoch einerseils vom 
Anwendungszweck abhangig und andererseits ist die Ver- 
wendung von diinnen Platten aus Griinden der Kosren- und 
Ciewichtsersparnis, beispielsweise bei Abdeckplatten fur 
Gefriertruhen, wiinschenswert. Wenn die Seiten der Glas- 
platte unterschiedliche Oberflachenstrukturen aufweisen 
(Noppen, Bedruckungen usw.) wird dieses Veriialten starker 
hervortreten, woraus zudem noch ein unterschiedliche s Fe- 
stigkeits niveau resultiert. Kleinste Verletzungen in der 
Oberfiache konnen daher bereits zum Bruch fuhren. 

Falls temperalurs labile, ggf. faserverstarkte, verwin- 
dungsanne Kunststoffe eingesetzt werden miissen, wie dies 
beispielsweise bei Kochfeldrahmen der Fall ist, sollte be- 
riicksichtigt werden, daB diese Kunststoffe andererseits auf- 
grund ihrer Zahigkeit besonders groBe mechanise he Span- 
nungen auf die Glaskeramikplatten ubertragen. 

Um das Bruchrisiko und Spannungsspitzen zu venneiden, 
werden in der DE 196 15 371 A 1 schrumpfaufnehmende 
Elemente zwischen Sprodwerkstoff und Halterahmen einge- 
bettet . Dieses Verfahren ist jedoch aufvvendig, so daB hier- 
durch keine kosiengunstige Losung zur Verfiigung gestellt 
wird. 

Um bei der Herstellung des Formkdrpers moglichst keine 
Spannungen auf den Sprodwerkstoff zu ubertragen, ist ein 
Verfahren bekannl. bei dem ein Kunststoffrahmen auf den 
Sprodwerkstoff aufgeschrumpft wird. Dieses Verfahren ist 
jedoch aufwendig und benotigt Spezialwerkzeuge, die leuer 
in der Anschaffung sind, und die nicht flexibel eingesetzt 
werden konnen. 

Des weileren werden durch dieses Verfahren zwar die 
Spannungen vermieden, die bei der Herstellung des Forni- 
korpers induzien werden. Spannungen, die aufgrund unter- 
schiedlicher thermischer Ausdehnungskoeffizienten bei 
stark schwankenden Temperaturen auftreten, werden durch 
dieses Verfahren jedoch kaum beeinfluBt. Problematisch ist 
auBerdem auch die Toleranzfrage. So kann beim Auf- 
schrumpfen die PaBgenauigkeit des Rahmens ungeniigend 
sein. 

In Anbeiracht des hierin angegebenen und diskutierten 
Standes der Technik war es Aufgabe, einen in einem Halte- 
rahmen aus thermoplastischem Kunststoff eingefafiten 
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Fornikorper aus SprodwerkstorT zu schalTen, bei dem das 
oben beschriebene Bruchrisiko nicht, nur in einem beson- 
ders geringen MaB oder zumindesi reduziertcm MaB auflritt. 

Eine weitere Aufgabc der Erfindung bestand darin. daB 
der zuvor naher bezeichnete Fornikorper unter Verwendung 
hcrkommlicher SpritzguBwerkzeuge ohne teuerc Speziai- 
vorrichlungen und ohne ZusatzmaBnahmen herstellbar sein 
sol lie, 

Gelost wcrden diese Aufgaben sowie weitere Aufgaben, 
die zwar nicht im einzelnen wortlich genannl wurden, die 
sich jedoch aus der einleilenden Diskussion des Standes der 
Technik ohne weiteres erschlieBen oder wie selbstverstand- 
lich ableilen lassen, durch einen Fonnkorper aus Sprod- 
werkstoff mil alien Merkmalen des Anspruches 1. 

Vorteilhafte Ausgeslaltungen des erfindungsgeniaBen 
Formkorpers sind Gegenstand der auf den unabhangigen 
Produktanspruch ruckbezogenen Anspruche, 

In vcrfahrcnsmaBigcr Hinsicht geben die Mcrknialc des 
Anspruchs 9 eine Losung des der Erfindung im Hinblick auf 
die Verfahren saspekte zugrundeliegenden Problems an. 
Eine zweckmaBige erfindungsgemaBc Verwendung wird in 
Anspruch 10 unter Schutz geslellL 

Dadurch, daB der thermoplastische Kunststoff einen rela- 
xations wirks amen Anteil eines thermoplastischen Elasto- 
meren aufweist, gelingl. es, einen in einem Halterahinen aus 
Kunststoff eingefaBten Fonnkorper aus S prod werks toff zur 
Verfugung zu stellen, der keine oder nur geringe Wolbspan- 
nungen aufweist. 

Durch die erfindungsgeniaBen MaBnahmen werden unter 
anderem insbesondere folgende Vorteile erziek: 

- Die S prod werkstoffe konnen unter Verwendung her- 
konimlicher Werkzeuge mittels SpritzguB verfahren 
umspritzt werden, ohne daB hiermit ein erhohtes 
Bruchrisiko des so hergestellten Formkorpers verbun- 
den isL 

- Herslellungsbedingt liegt der Kunststoff gut. am 
S prod werks toff an, so daB diese Kombinalion beson- 
ders dicht abschlieBt. 

- Durch die Modifizierung des Materials werden 
durch unterschiedliche Waniieausdehnungskoefrlzien- 
ten auftretende Spannungen besonders gut abgebaut. 

- Der KunststofTrahrnen ist lebensmitlelvertragUch, 
fleckunempfindlich sowie kratzunempfindlich. 

- Des weiteren treten keine Verfarbungen oder Farb- 
anderungen an der Oberflache des Rahmens bei kurz- 
zeitigem Kontakt mit heifien Gegenstanden (z. B. Top- 
fen) auf. 

- Der Formkdrper kann besonders einfach und kosten- 
gunstig hergestellt werden. 

Glas, Kerarnik sowie Glaskeramik sind im Rahmen der 
vorliegenden Erfindung besonders bevorzugte Sprodwerk- 
stoffe. 

Besondere Ausfiihrungsfornien des erfindungsgemafien 
Formkorpers zeichnen sich dadurch aus, daB der RTI-Wert 
gemaB UL 746B (Relativer Temperaturindex, fruher als 
Dauergebrauchstemperatur bezeichnet) des thennoplasti- 
schen Kunslstoffs vorzugsweise groBer als 120°C und be- 
sonders bevorzugt groBer als 150°C ist Die kurzzeilige 
Temperaturbelastbarkeiu die bei spiels weiseinfolge von hei- 
Ben Topfen auftreten kann, ist vorzugsweise groBer als 
200°C, besonders bevorzugt groBer als 230°C und ganz be- 
sonders bevorzugt groBer als 250°C. 

Bevorzugte thcrmoplastischc KunststofFc cnthaltcn cin 
oder mehrere Poly mere, die aus der Gruppe ausgewahlt 
sind, die aus Polyetherimide, Polyester, Polyamide, Poly- 
pheny lensulfide oder Polyphenylensulfone, Poly ami dimide, 



Polyimidsulfone, Polymethacrylimide, modfizierte Polyme- 
thacrylimide, Polybisinaleinimide, Polyesterimide, Polyvi- 
nylcarbazole. Polycarbonate, Polysulfonc, Polybenzimida- 
zole, Polyimide, Fluorpolymerc, Polyerherkelone, Polyaryl- 
5 sulfonc und Pol yethersul tone besteht. 

Die erfindungsgeniaBen rhernioplatischen KunststorYe 
konnen Fullstolfe enthalten, urn beispielsweise deren Fe- 
stigkeii zu erhdhen. 

Zu den besonders bevorzugten thennoplastischen Elasto- 

10 meren, die erfindungsgemaB eingesetzl werden konnen, ge- 
hdren thermoplastische Polyolefine, Acryl-Imid-Copoly- 
mere. Aery latterpoly mere, thennopLastische Polyesterela- 
stomere, thennoplastische Polyurethane. Polyetheramide 
und Polyetherester sowie Mischungen dieser Polymere. 

15 Bevorzugte thennoplastische Elastoinere sind funktiona- 
lisiert, um die Glashaftung zu erhohen. Der Anteil des ther- 
moplastischen Elastomeren kann beispielsweise im Bereich 
von 1 bis 50 Gcw.-% licgen. 

Unter S prod werkstoffe werden im Rahmen der vorliegen- 

20 den Erfindung Stofife verslandcn, die sich durch einen gerin- 
gen Ausdehnungskoeftizienlen auszcichnen, der vorzugs- 
weise kleiner oder gleich 5 x 10~ 6 /K ist. Zu bevorzugten 
Sprod werks toff en gehoren unter anderem beispielsweise an- 
organische Glaser, keramische Werkstoffe sowie Glaskera- 

25 miken, letztere mit einem Ausdehnungskoeffizienten typi- 
scherweise kleiner 1 x 10^/K. 

Anorganische Glaser umfassen insbesondere abgekiihlte 
Schmelzen. die beispielsweise Siliciumdioxid (Si02) ? Calci- 
umoxid (CaO), Natriumoxid (Na20) mit zum Teil groBeren 

30 Mengen von Bortrioxid (B2O3), Aluminiumoxid (AI2O3), 
Bleioxid (PbO), Magnesiumoxid (MgO), Bariumoxid 
(BaO), Kaliumoxid (K 2 0) und andere Zusatze enthalten 
konnen. 

Keramische Werkstoffe sind Erzeugnisse aus kristallinen, 

35 nichtmetallisch-anorganischen Werkstoffen. Sie umfassen 
insbesondere Werkstoffe, die hochschmelzende Oxide ent- 
halten, wie beispielsweise Aluminiumoxid, Zirkoniumoxid 
und Magnesiumoxid. Des weiteren sind aber auch nichtoxi- 
dische Keramiken bekannU wie beispielsweise Si3N4, BN, 

40 A1N, SiC, die ebenfails zur Herstellung von erfindungsge- 
niaBen Formkorpern verwendet werden konnen. 

Glaskeramiken sind polykristaliine Festkorper, die durch 
Keramisierung, d. h. gesteuerte En tg lasting (Kristallisation), 
von Glasem hergestellt werden. Sie entstehen durch War- 

45 mebehandlung eines geeigneten Glases, in welchem da- 
durch Kristalle erzeugt werden. Zur Auslosung der Kristal- 
lisation kornmen auch andere Verfahren, wie beispielsweise 
Bestrahlung, in Frage. 

Diese glaskeramischen Werkstoffe enth alien ebenso wie 

50 keramische Werkstoffe noch einen gewissen Anteil an G las- 
phase. Glaskeramische Gegenstande werden nach glastech- 
nischen Verfahren gefonnt und besitzen nach der Wannebe- 
handlung die Eigenschaften und Verarbeitbarkeit spezieller 
Keramiken. 

55 Thermoplastische Kunststoffe zeichnen sich dadurch aus, 
daB sie reversibel formbar sind. ErfindungsgemaB werden 
vorzugsweise thermoplastische Kunststoffe verwendet, die 
einen RTI-Wert (Relativer Temperaturindex) groBer als 
120°C, besonders bevorzugt groBer als 150°C haben. Dieser 

60 Wert wird gemaB UL 746B bestimmt. Hierbei wird die ther- 
mische Langzeitbestandigkeit der Materiahen relativ zu ei- 
nem zweiten Referenzmaterial mil bekannten Leistungsei- 
genschaften geprufL Um die Versuche in einer praktikablen 
Zeitspanne durchzufuhren, werden die Materialproben bei 

65 schr vicl hohcrcn Tcmpcrat urcn bcschlcunigt gcaltcrt, wobci 
das Pruf- und das Referenzmaterial im Wanneschrank den 
gleichen Versuchsbedingungen unterworfen werden. 

Daruber hinaus betragt die Temperaturbelastbarkeit kurz- 
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zeitig mehr als 200°C, besonders bevorzugi mehr als 230°C 
und ganz besonders bevorzugi mehr als 250°C. Diese Tcm- 
perat.ur kann bei spiels weisc nach ISO 75A bestimmt wer- 
den. 

Des weileren sind erfindungsgemaB Kunststoffe bevor- 
zugi, die lebensmittelecht, lebensmittelvertraglich, fleckun- 
empfindlich sowie kratzunempfindlich sind. 

Kunststoffe, die diese Eigenschaften aufweisen, konnen 
unter anderem Polyetherimide (RTT: 180°C), Polyester, wie 
beispielsweise Polyethyienterephthalat (RTT: 150°C), Poly- 
buiylenterephthalat (RTI: 140°C), Poly amide (RTI: 140°C), 
Polyphenylensulfide (RTI: 200°C)oder Polyphenylensul- 
fone, Polyamidimide (RTI: 260°C (in Luft)), Polyimidsul- 
fone (RTI: 210°C), Polymethacrylimide, modifizierte Poly- 
methacrylimide (RTT: 180°C), Polybismaleinimide (RTT: 
190°C), Polyeslerimide (RTI: 200°C), Polyvinylcarbazole 
(RTI: 160°C), Polycarbonate (RTI: 140°C), Polysulfbne 
(RTI: 150°C), Polybcnzimidazolc (RTI: 300°C (in Luft)), 
Polyimide (RTT: 260°C). Fluorpolymere, wie beispielsweise 
Polyfluorelhylene (RTI: 250°C), Polyetherketone (RTI: 
250°C), Polyarylsulfone (RTI: 260°C) und Polyetbersulfone 
(RTI: 200°C) enthalten. Die in Klamniern angegebenen 
Werte sollen dem Fachmann als Hinweis dienen, ohne da6 
hierdurch eine Beschrankung erfoigen soil. 

Diese thermoplasuschen Poly mere konnen allein oder als 
Mischung sowie als Copolymere eingesetzl werden. Copo- 
lymere sind hierbei Poly mere, die zwei oder mehr mono- 
mere Bestandteile der oben genannten Polymere aufweisen. 
Es konnen Copolymere eingesetzl werden, die neben einem 
oder mehreren monomeren Bestandteilen weitere nicht ge- 
nannte Monomere enthalten. Es kann sich hierbei sowohl 
urn Blockcopolymere, Pfroplcopolymere als auch urn stati- 
stische Copolymere handeln. Diese Copolymere sind in der 
Fachwelt weithin bekannt. 

Die Molmassen dieser Polymere/Copolymere werden ei- 
nerseits anhand der gewunschten mechanischen Eigenschaf- 
ten und andererseits durch die thermoplastische Verarbeit- 
barkeit festgelegt. Diese Eigenschaften sind wiederum von 
der Verwendung des Formkorpers abhangig, so da6 keine 
allgemeine Einschrankung hinsichrlich der Molmasse aller 
oben genannten Polymere angegeben werden kann. 

Die Herstellung dieser Polymere, Copolymere und Mi- 
schungen ist dem Fachmann bekannt, wohei die meisten 
dieser Thermoplasten auch kommerziell erhaltlich sind. 

Zur Modification der Kunststoffeigenschaften konnen 
den Polymeren Zusatzstoffe beigefugt werden. Zu diesen 
ZusatzstofFen gehoren unter anderem Anlistatika, Antioxi- 
dantien, Entforrnungsniittel, Rammschutzmiitel, Schmier- 
mittei, Farbstoffe, FlieBverbesserungsmittel, Fullstoffe, 
Haftvennittler, insbesondere Silanverbindungen, Lichtslabi- 
lisatoren und organische Phosphorverbindungen, wie Phos- 
phite oder Phosphonate, Pigmente, Verwitterrungsschutz- 
mittel und Weichmacher. 

Besonders bevorzugte Zusalzsloffe sind Fullstoffe, wie 
beispielsweise natiirliche und synthetische Calciumcarbo- 
nate, Dolomite, Calciumsulfate, Silikate wie z. B. Alumini- 
umsilikat^ Zirkonsilikat, Talkum, Kaolin, Glimmer, Feld- 
spat, Nephelin-Syelit, Wollastonit, aber auch Glaskugeln 
oder Silikatkugeln, Siliziumdioxid in Form von Sand, 
Quarz, Quarzil, NovaculiL, PerliU Tripoli und Diatomeen- 
erde, Bariumsulfate, Carbide wie z. B. SiC, Sulfide (z. B. 
MoS 2 , ZnS) oder auch Titanate wie z. B. Ba1103, Molyb- 
date wie z. B. Zink-, Calcium-, Barium-, Slroniiumrnolyb- 
date, Phosphate wie z. B. Zink-, Calcium-, Magnesiumphos- 
phat. Ebcn falls gut gccignct sind Mctallpulvcr oder Metal 1- 
oxide wie z. B. Al-Pulver, Silberpulver oder Aluminiumhy- 
droxid. Auch zum Einsatz koimnen RuBe, Graphitpulver, 
Holzmehl, synthetische Fasem (Basis Polyethylentereph- 
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thalat, Polyvinylalkohol), Basaltfasern, C-Fascm, Aramid- 
fasern, Polybenzimidazolfasern, PEEK-Fasem, Poly ethy- 
len fasern, Borfasern, Keramik fasern. 

Die Zusatzstoffe werden in ublicher Menge, d. h., bis zu 
80 Gew.-%, vorzugsweise bis zu 30Gew.-%, bezogen auf 
die Gesamtmasse, eingesetzl. 1st die Menge groBcr als 
80 Gew.-%, bezogen auf die Gesamtmasse, so konnen Ei- 
genschaften der poiymerisierbaren Masse, wie beispiels- 
weise die Verarbeitbarkeit, gestort werden. 

Thermoplastische Elastomere, auch * thermoplastische 
Kautschuke, Elasloplaste oder Thermoelaste genannt, besil- 
zen im Idealfall eine Kombination der Gebrauchseigen- 
schaften von Elastoineren und den Verarheitungseigen- 
schaflen von Thermoplasten. 

Dies kann dadurch erreicht werden, daB in den entspre- 
chenden Kunststoffen gleichzeitig weiche und elastische 
Segmente mil hoher Dehnbarkeit und niedriger Glastiber- 
gangslcmpcratur sowie hartc, kristalUsicrbarc Scgmcntc mil 
geringer Dehnbarkeit, hoher Glasubergangstemperat ur und 
Neigung zur Assoziatbildung vorliegen. 

Die Weich- und Hartsegmente mlissen miteinander un- 
vertraglich sein und als individuelle, sich nicht durchdrin- 
gende Phasen vorliegen. Sie konnen Bestandteile eines ein- 
zigen Makromolekiils sein oder auch in mikroheterogener 
Phasen verlei lung von Elastoineren in Thermoplasten oder 
von Thermoplasten in Weich machem, auch Polymeren, vor- 
liegen. Kennzeichnend fur thermoplastische Elastomere 
sind thermolabile, reversibel spallbare Vernetzungsstellen. 

ErfindungsgemaB bevorzugte thermoplastische Elasto- 
mere sind beispielsweise Terpolymere auf Basis von Acry- 
laten und Methacrylaten, Copolymere, die Ethylen, Propy- 
len, Styrol und weitere ungesattigten Monomeren, wie Ma- 
lei nsaureanhydrid, endialten, beispielsweise St.yrolcopoly- 
mere auf Basis von SBS (TPE-S), stryolische diermoplasti- 
sche Elastomere, Styrol-Ethylen-Butadien-Styrol-Blockco- 
polymer + Maeleinsaureanhydrid, hochschlagzahe Styrol- 
Maleinsaureanhydrid-Copolymere, Acryl-Imid-Copoly- 
mere, thermoplastische Polyesterelastomere, EPDM SAN, 
Acryl Kern/Schale-Elastomer, Blockcopolymere aus Poly- 
alky lenether-diolen + langkettigen aliphalischen Dicarbon- 
saureestem mit PBT-Segmenten (TPE-E), tliern^oplastisclie 
Polyurethane. thermoplastische Polyetheramide und ther- 
moplastische Polyetherester. 

Bevorzugte thermoplastische Elastomere sind zur Erho- 
hung der Glashaftung funktionalisiert. Diese enthalten bei- 
spielsweise Reste, die von Malei nsaureanhydrid abgeleitet 
sind. Die Funktionalisierung kann unter anderem durch eine 
Polymerisation von Monomeren in Gegenwart von Malein- 
saureanhydrid erreicht werden. Sie kann aber auch dadurch 
erzielt werden, daB dieses auf ein Polymer/Copoiymer auf- 
gepfropft wird. Ent spree hende Tech ni ken sind in der Fach- 
welt weithin bekannt. 

Die Herstellung der thermoplastischen Elastomere ist in 
der Fachwelt weithin bekannL Viele dieser Elastomere sind 
aber auch kommerziell erhaltlich, hierzu gehoren unter an- 
derem Paraloid EXL® von Rohm und Haas, welches ein Ela- 
stomer auf Basis von Butadien, Styrol und (Meth)acrylaten 
ist, Kraton® von Shell, welches ein Elastomer auf Basis von 
Styrol, Ethylen und Butadien darstellt, Cariflex® von Shell, 
Bergaflex® von Bergmann, Typ Sunigum® von Goodyear 
Chemicals Europe, Elix® von Monsanto, Hyrtel® von Du- 
Pont, Lomod® von GE Plastics, Exxelor® von Exxon, Roy- 
altuf® von Uniroyal und Unituf® von Uniroyal. 

Die thermoplastischen Elastomere sind in dem thermo- 
plasu'schcn Kunslstoff in cincr rclaxationswirksamcn 
Menge vorhanden und werden vorzugsweise so ausgewahlt, 
daB sie mit dem Matrix-Kunststoff kompatibel sind. D. h., 
daB die Menge an thermoplastischen Elastomeren genugt, 
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urn Krafie abzubauen, die infolgc von unterschiedlicher 
Wamieausdehnung oder infolge von Schrumpf auftreien. 

Die Relaxations fan igkei l des Kunststoffs kann far die 
Zwecke der vorliegenden Erfindung gemaB DTN 53441 he- 
siiiiimf. werden. 5 

Diese Relaxalionsfahigkeit des Kunststoffs muB minde- 
siens so groB sein, daB die durch Schrumpf des Kunststoffs 
induzierte Spannung abgebaul werden kann. 

Die Menge des thermoplasiischen Elasiomeren isr sowohl 
vom ausgewahlten therrnoplasiischen Elastomer als auch 10 
vom thermoplasiischen Kunststoff abhangig. Im allgemei- 
nen liegt die Menge aber im Bereich von 1 Gew.-% bis 
50 Gew.-%. Wird eine groBere Menge verwendet, so kann 
unter Umstanden die Fesligkeii und die Bestandigkeil des 
KunstslofTs den gest.ellt.en Anforderungen nichl ntehr genu- 15 
gen. Wird eine kleinere Menge eingesetzl, so werden die 
Spannungen nicht inehr in einem ausreichenden MaB abge- 
baul, wodurch das obcn bcschricbcnc Bruchrisiko auftrcl.cn 
kann. 

Die Menge des thermoplasiischen Elasiomeren kann um 20 
so groBer sein, je hoher die Dauergebrauchstemperalur des 
Elasiomeren is I. Falls die Dauergebrauchstemperalur bei- 
spielsweise ira Bereich der Temperaturbestandigkeil des 
Kunststoffs der Matrix liegt, kann die Menge auch auBer- 
halb des angegebenen Bereiehs liegen. Je kleiner die Dauer- 25 
gebrauchstemperatur des Elasiomeren, desto kleiner muB 
demenlsprechend auch dessen Anleil sein. 

Die Beslandteile des Kunsistoflfs konnen auf jede in der 
Fachwell bekannle Art gemischl werden. Dies kann bei- 
spielsweise in einem Extruder geschehen, wobei ein Granu- 30 
lat erhalten werden kann. Die Mischung kann jedoch auch 
ohne Isolierung weiterverarbeitet werden. 

Besonders bevorzugt wird der Formkorper jedoch durch 
SprilzguB angefertigt. Hierzu wird beispielsweise die Platte 
aus Sprodwerkstoff in eine Form gegeben. AnschlieBend 35 
wird die fliissige Kunststoffmischung, die mindestens ein 
thermoplastisches Polymer sowie ein thennoplastisches 
Elastomer enthalt, in die Form gespritzt. Danach wird der 
Kunststoff abgekuhll und der Formkorper enUbmit. 

Das SpritzguBverfahren ist dem Fachmann bekannt, wo- 40 
bei die genauen Parameter, wie Druck, Tempera! ur der 
Formmasse sowie der Form, beispielsweise den Angaben 
der Hersteiler entnommen werden konnen. 

Das SpritzguBverfahren ist insbesondere auch deshalb be- 
sonders giinstig, weil hierbei die Platten aus Sprodwerkstoff 45 
ohne Vorbehandlung eingesetzt werden konnen. Unter Vor- 
behandlung sind im Rahmen der vorliegenden Erfindung 
beispielsweise das Schleifen und/oder Polieren der Kanten 
sowie ein Vorspannen des Sprodwerkstoffs zur Erhohung 
der Fesugkeit zu verstehen. 50 

Der Kunslsloffrahmen kann beispielsweise aus astheti- 
schen Griinden zusatzlich Metallteile oder andere Verzie- 
rungen ausweisen. 

Die Formkorper konnen insbesondere als Glaskeramik- 
kochfelder, Platten fur Grillgerate, Mikrowellenturen, Kiihl- 55 
schrankeinlegeboden und Abdeckplatten fur Gefrierlruhen 
verwendel werden. Die Zusammensetzung des Kunststoffs 
sowie der Sprodwerkstoff kann entsprechend den speziellen 
Anforderungen dieser beispielhaften Anwendungsgebiete 
ausgewahll werden. 60 

Weil ere Ausgestaltungen sowie Vorteile der Erfindung er- 
geben sich an hand der Beschreibung von in den Zeichnun- 
gen dargestellten Ausfuhrungsbeispielen. 

Es zeigen: 

Fig. 1 in Draufsicht cine Platte aus Sprodwerkstoff, die in 65 
einen Kunststoff rahmen eingefaBt ist, der einen relaxations- 
wirksamen Anteil eines ihermoplastischen Elastomeren auf- 
weist; 



Fig. 2 in einer Querschniitdarstellung einen crfindungsge- 
maBen Formkoiper; 

Fig. 3 die Kraftc, die zwangslaufig beim Abkiihlen in- 
folge der Wamiungsausdehnungsunterscbiede und dem ma- 
terialabhangigen Schrumpf verh alien resuhieren; 

Fig. 4 das Relaxalionsverhallen von verschiedenen 
Kunststoffen. 

Der plait enlormige Fonnkorper nach Fig. 1 isl ein bevor- 
zugt.es Ausfuhrungsbeispiel fur einen flachigen Fonnkorper. 
Es konnen auch Formkorper aus Sprodwerkstoff mil anderer 
Gestalt Anwendung finden. Der platten fbrmige Formkorper 
nach Fig. 1 niuG nicht zwangslaufig durchgehend eben aus- 
gebildel sein. Er kann z. B. auch gebogen oder abgekantet 
ausgebildet sein. 

In Fig. 2 ist ein Schnitt von Fig. 1 gezeigt, in dem zu se- 
hen ist, daB der Kunststoftralimen (2) die Glaskerarnikplatte 
(1) sowohl oberhalb als auch unterhalb des Rahmens um- 
schlicBcn kann. Dieses vollstandigc Abdcckcn der Kanten 
ist fur manche Anwendungen nicht zwangslaufig notwen- 
dig. Es ist aber in vielen Fallen bevorzugl, weil hierdurch 
Zerstorungen an den Kanten, wie beispielsweise Risse, ver- 
mieden werden, die zum Bruch des Formkorpers fiihren 
konnen. 

Die oben beschriebenen Krafte in Plattenebene, die mil 
einem erhohlen Bruchrisiko einhergehen, sind in Fig. 3 bei- 
spielhafl dargestellt. Die Kraftkomponenle (3) des Rahmens 
wirkt insbesondere im Eckbereich und kann zum Bruch des 
Rahniens fuhren. Andererseits fuhren die Warrneausdeh- 
nungsunterschiede und das materialabhangige Schrumpf- 
verhalten des Kunststoffs zu Kraften in der Glaskeramik (4), 
die eine Wolbspannung verursachen und zum Bruch des 
Sprodwerkstoffs fuhren konnen. 

Krafte, die senkxecht zu dieser Ebene wirken, werden 
zwar ebenfalls vom erfindungsgemaBen Kunststoffralimen 
abgebaul, sind aber sehr vom Rahmendesign abhangig und 
konnen deshalb kaum in ailgemeiner Fonn dargestellt. wer- 
den. 

All diese Krafie werden von dem thermoplastischen Ela- 
siomeren, das im Kunststoff erfindungsgemaB enthalten ist, 
aufgenommen, so daB ein Bruch der Glasplatte oder des 
Rahmens vermieden werden kann. 

Die Fig. 4 beschreibl den Spannungsverlauf im Rahmen 
nach dem Entformen aus dem Werkzeug fur unterschiedlich 
relaxierfahige Thentiopiaste. Im Diagramm ist die Zugspan- 
nung a im Kunslsloffrahmen in Abhangigkeit von der Zeil t 
aufgetragen. 

Nach der Entnahme aus dem Werkzeug erhoht sich die 
Spannung. bis der Rahmen Raumtemperatur angenommen 
hat (Zeitpunkt ti), wobei die Anfangsspannung Go auf das 
Abkiihlen des Kunststoffs von der Schmelztemperatur auf 
die Werkzeugtemperatur bzw. auf das Erstarren des Kunst- 
stoffs zuriickzufuhren ist. 

Ein Werkstoff. der keinerlei Relaxation aufweist, zeigt ei- 
nen Kurvenverlauf gemaB Kurve 1. Aufgmnd ihres Kriech- 
verhallens haben Kunststoffe aber eine geringe Relaxation, 
die bei hoheren Temperaturen verstarkt wird (Kurve 2 bzw. 
3). Kritisch ist hierbei jedoch, daB die zulassige Langzeit- 
Bruchspannung 0^ dauerhaft iiberschritten wird, so daB ir- 
gendwann der Rahmen, insbesondere durch auBere mecha- 
nische Einwirkung oder durch extremes Abkiihlen (z. B. 
beim Transport), bricht. 

Ein Kunststoffrahmen gemaB der vorliegenden Erfindung 
zeigt einen Spannungsverlauf entsprechend der Kurve 4. 
Zunachst sieigt die Spannung kurzzeitig infolge der Abkuh- 
lung an. Parallel hierzu beginnt aber der Kunststoff auf- 
grund der beigemischten Elastomere zu relaxieren. Demenl- 
sprechend wird die auftretende maximale Spannung emied- 
rigt und die maximal zulassige Langzeit-Bruchspannung 
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nach der Zeit h (fur die meisten Kunststoffe ca. 1 Stunde) 
unierschritlen. 

Die zulassige Langzeit-Bruchspannung O max isl keine ab- 
solute GroBe, sonde rn hangi beispielsweise von defii einge- 
setzlen Thenuoplast ab. Wesentlich ist jedoch, daB erfin- 5 
dungsgema&e Fonnkorper, insbesondere z. B. Glaskeramik- 
Kochflachen sowohl nach dcm SprilzgieBen aJs auch nach 
Erwarmungs-Mbkiihlungs-Zyklen den Federhammerlest 
gemaB EN 60335-1 beslehL Hierbei werden je 3 Schlage a 
0,5 Nm mil dcm Federliammer auf den Kunststoffrahmen 10 
gegeben, wobei weder der Kunststoffrahmen noch die 
Koch fl ache Beschadigungen, wie beispielsweise Risse, auf- 
weisen diirfen. 

Der wirksame Anteil an thennoplastischen Elaslomeren 
stellt des weiteren sicher, daB beim Umspritzen oder bei Er- 15 
waniiungs-ZAbkiihlungs-Zyklen die Ebenheit der Kochfla- 
che erhalten bleibl, so daB nur sehr geringe Abweichungen 
void Idcalzustand auflrctcn. Bci cincr typischcn Kantcn- 
lange von 500 x 600 mm (Dicke von 0,4 cm) sollte die Ab- 
weichung nach dem SpritzgieBen im allgemeinen kleiner als 20 
0,1% von der Platiendiagonale sein. 

Die erfindungsgemaBen Fonnkorper haben ausgezeich- 
nete Eigenschaften und Einsatzmoglichkeiten. Beispiels- 
weise bestehen Kochflachen aus Glaskeramik, die erfin- 
dungsgemaB in einen Hallerahinen aus thennoplastischen 25 
Kunststoff eingefaBt sind, aufgrund ihrer hohen mechani- 
schen Festigkeit problemlos den "Mold Stress-Relief Dis- 
tortion Test gemaB UL 746C, den Kugelf allies I gemaB UL 
858, den Topffalltest gemaB EN 60335-2-6 oder die Kugel- 
druckprufung gemaB EN 60335-1, Abschnitl 30.6. 30 

Des weiteren haben die Fonnkorper ausgezeichnete 
Oberflacheneigenschaften. Die sich insbesondere durch eine 
hohe Kratzfestigkeit gemaB DIN 53799 und eine hohe Ab- 
riebfestigkeil gemaB ASTM D1044 bestimmen lassen. Die 
Oberflachen sind gegen Verschmutzung, insbesondere auch 35 
bei Warme, unempfindlich und gegen chemische Reini- 
gu'ngsmittel bestandig. 

Die Formkorper der vorliegenden Erfindung bestehen des 
weiteren die Brennbarkeitsversuche gemaB UL-94 und ISO 
4589. 40 

Der Kunststoffrahmen liegt besonders dicht am Keramik- 
korper an, wobei diese Eigenschaft auch nach einer Erwar- 
mung/Abkuhlung erhalten bleibt. 

Des weiteren geniigen die erfindungsgemaBen Formkor- 
per in uberragender Weise den Gebrauchseigenschaften, wie 45 
diese beispielsweise in den Normen DIN 44546, DIN 44547 
und DIN 44548 festgeiegt sind. 

PatenLanspriiche 

50 

1. Fonnkorper aus Sprodwerkstoff, der in einem Hal- 
terahmen aus thermoplastischem Kunststoff eingefaBt 
ist, dadurch gekennzeichnet, daB der thennoplasti- 
sche Kunststoff einen relaxationswirksamen Anteil ei- 
nes tliermoplastischen Eiastomeren aufweist. 55 

2. Formkorper nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Sprodwerkstoff im wesentlichen aus 
Glas, Keramik oder Glaskeramik besteht. 

3. Fonnkorper nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der RTT-Wert des thennoplastischen 60 
Kunstsloffs groBer als 120°C und die kurzzei Uge Tem- 
peraturbelastbarkeit groBer als 200°C ist. 

4. Fonnkorper nach einem oder mehreren der vorher- 
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der 
thcrmoplastischc Kunststoff cin oder mchrcrc Poly- 65 
mere en thai t, die aus der Gruppe ausgewahlt sind, die 
aus Polyetherimide, Polyester, Polyamide, Polypheny- 
len sulfide oder Polyphenylensulfone, Polyamidimide, 
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Polyinridsulfone, Polymethacrylimide, modfizierie Po- 
ly melhacrylimidc, Polybismaleinimide, Polyesleri- 
mide. Poly vinylcarbazole. Polycarbonate, Polysulfone, 
Polyhenzimidazole, Polyimide, Fluorpolymere, Poly- 
etherkelone, Pol vary Isulfone und Polyethersulfone be- 
steht. 

5. Formkorper nach einem oder mehreren der vorher- 
gehenden Anspriiche. dadurch gekennzeichnet, daB der 
thennoplastische Kunststoff einen oder mehrere Full- 
stoffe enthait. 

6. Fonnkorper nach einem oder mehreren der vorher- 
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB das 
thennoplastische Elastomer zur Erhohung der Glashaf- 
tung funktionalisiert ist. 

7. Formkorper nach einem oder mehreren der vorher- 
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichneu daB der 
Anteil des thennoplastischen Eiastomeren im Bereich 
von 1 bis 50 Gcw.-% liegt. 

8. Fonnkorper nach einem oder mehreren der vorher- 
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB das 
thennoplastische Elastomer ausgewahlt ist aus der 
Gruppe bestehend aus thennoplastische Polyolefine, 
Acryl-Imid-Copolymere, Acrylatterpolymere, thermo- 
plastische Polyeslerelastornere, Acrylat-Terpolymere, 
thennoplastische Polyurelhane, Polyelheramide und 
Polyetherester so wie Mischungen dieser Poly mere. 

9. Verfahren zur Herstellung eines Fonnkorpers ge- 
maB einem oder mehreren der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB der Hallerahinen 
durch SpritzguB auf den Sprodwerkstoff aufgebracht 
wird. 

10. Verwendung des Formkorpers gemaB einem oder 
melireren der vorhergehenden Anspriichen als Kochfla- 
che. 
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